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RESUMO
Neste trabalho foi estudada a qualidade das águas, do ar, de macrófitas aquáticas e sedimentos
pertencentes a sub-bacia do arroio Sapucaia, um afluente do rio dos Sinos, integrante da bacia hidrográfica
do lago Guaíba, Estado do Rio Grande do Sul. Foram realizadas determinações de parâmetros físico-
químicos nas amostras coletadas, bem como a determinação das concentrações dos elementos Al, Cu,
Mn e Zn presentes em Partículas Totais em Suspensão na atmosfera. Foi estudada sua correlação com
o repasse à água, sedimento, macrófitas e peixes. Os resultados obtidos mostraram que os efeitos dos
poluentes variam de acordo com as peculiaridades de cada uma das áreas ao longo do arroio Sapucaia
de acordo, evidenciando a interferência antrópica com o ecossistema existente.
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ABSTRACT
This paper studies the quality of the water, air, aquatic macrophyta and sediments of the Sapucaia
stream, a tributary of the Sinos river, which belongs to the Guaíba hydrographic basin, State of Rio Grande
do Sul. Determinations of some physico-chemical parameters were accomplished in the collected samples,
as well as the determination of the concentration of the chemical elements Al, Cu, Mn and Zn, presents in
Total Particles in Suspension in the atmosphere. It was studied the correlation among these particles and
the water, sediment, macrophyta and fish. The results show that the effects of the pollutants vary according
to the peculiarities of each one of the areas along the Sapucaia stream, evidencing the anthropic interference
with the existent ecosystem.
Key words: hydrographic basin , atmospheric particles and anthropic action.
INTRODUÇÃO
Na região Metropolitana de Porto Alegre, o
crescente nível de urbanização e industrialização,
vem alterando a qualidade do ar, das águas e do
solo causando grande preocupação à população.
A atividade antrópica contribuí para altera-
ção do ar troposférico. Partículas sólidas de ta-
manhos e origens diversas são lançadas por ati-
vidades urbanas, industriais ou agrícolas
(ALLEN et al., 2001, PROCHNOW, 1995).
A legislação brasileira estabelece critérios
quantitativos em relação às partículas em sus-
pensão atmosférica, pois elas podem trazer da-
nos à vegetação, doenças respiratórias crônicas,
e efeitos cancerígenos (LIMA et al, 1998).
A ação antrópica altera ecossistemas aquá-
ticos, por introduzir substâncias diversas no am-
biente, que passam a interagir com a cadeia
trófica e que, em concentrações elevadas, de-
sequilibram a composição de comunidades e do
ambiente, causando efeitos ecotoxicológicos.
Para a avaliação dos efeitos destes poluentes
devem ser feitos levantamentos biológicos, aná-
lises físico-químicas e testes ecotoxicológicos.
A análise dos efeitos dos poluentes deve incluir
o estudo das condições abióticas e comunida-
des de modo geral (SCHÄFER, 1985).
Os vegetais podem acumular metais pesados,
devido à capacidade em adaptar-se às proprie-
dades químicas do ambiente, sendo reservatóri-
os intermediários destes elementos absorvidos do
solo, águas e atmosfera. Desta forma os repas-
sam a animais e humanos (SOTO et al, 1996).
A acumulação pode aumentar em algumas es-
tações do ano devido ao incremento do meta-
bolismo da planta neste período (PORTO &
ZANARDI, 1991). Os vegetais podem ser, por
este fenômeno, bioacumuladores e, por vezes
bioindicadores.
A decomposição de organismos que absorvem
e acumulam os poluente, pode incrementar suas
concentrações no ambiente. O cádmio, chum-
bo, cádmio e zinco são facilmente assimilados
por plantas, solos e águas, contaminando a ca-
deia trófica quando inseridos no ecossistema por
efluentes industriais, resíduos de óleos, desgas-
te de peças automotivas ou névoas veiculares
(CARLOSENA, 1996 e 1998).
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Diversos órgãos públicos, organizações cien-
tíficas e entidades de ensino estão trabalhando
para preservar o meio ambiente ou sanar os pro-
blemas já existentes.
A sub-bacia do arroio Sapucaia, tem seu cur-
so localizado numa área de grande densidade
populacional e industrial, que interfere na qua-
lidade das suas águas, atmosfera e na vida da
população, devido a indiscriminada ocupação
urbana. Como a Universidade Luterana do Bra-
sil está localizada na região de abrangência do
arroio Sapucaia, pesquisadores dessa Instituição
interessaram- se em estudar esta sub-bacia e
colaborar no desenvolvimento e geração de in-
formações sobre o seu estado atual.
O arroio Sapucaia é um afluente direto do
rio dos Sinos, bacia hidrográfica do Guaíba, lo-
calizado entre as latitudes –29º 45‘ e –30º 00‘e
longitudes 51º 15‘ e 51º 00‘, com extensão de
25km, situando-se na Região Metropolitana de
Porto Alegre. Sua bacia ocupa uma área de
129,57km2, percorre áreas urbanas e rurais nos
municípios de Cachoeirinha, Canoas, Esteio,
Gravataí e Sapucaias do Sul.
Nas proximidades do rio dos Sinos, a oeste
da nascente, a área da bacia é plana, formada
por terrenos alagadiços. Seu trecho central apre-
senta relevo ondulado, percorrendo terreno aci-
dentado formado por morros areníticos de for-
mação Botucatu, com altitudes máximas pouco
superiores a 270m.
Seu curso superior, percorre área de baixa
densidade populacional, de características ru-
rais, e com predomínio de atividades agro-pe-
cuárias de pequeno porte, de baixo impacto
ambiental. No trecho médio, estão localizadas
áreas urbanas de alta densidade populacional e
industrial. Esta região é cortada pela rodovia
federal BR 116, que apresenta intenso tráfego
de veículos, incluindo os de cargas pesadas. Esta
região se caracteriza por elevado impacto
ambiental decorrente da geração de resíduos
sólidos, de efluentes líquidos urbanos e indus-
triais e, principalmente, das emissões aéreas vei-
culares e industriais.
O trecho final do arroio Sapucaia, apresenta
curso alterado, passando por áreas de cultivo de
arroz, e de ocupações urbanas irregulares, apre-
sentando grande impacto ambiental.
Através deste trabalho foram pesquisados os
efeitos e concentrações dos elementos Al, Cu,
Mn e Zn no ambiente e em organismos vivos,
macrófitas aquáticas da espécie (tripogandra
diurética), na sub-bacia do Arroio Sapucaia.
MATERIAL E MÉTODOS
Para a determinação da qualidade do ambi-
ente, foram selecionados oito pontos para cole-
ta de amostras de águas, sedimentos, macrófitas
e peixes ao longo do curso do arroio Sapucaia.
As primeiras duas estações de coleta estão loca-
lizadas perto da nascente, numa região de pe-
queno impacto ambiental. A terceira estação
localizada após um banhado onde a principal
contaminação provém da atividade mineradora
(pedreira). A estação quatro está localizada
numa área de pequenas propriedades agrícolas.
Nesta estação existe um Amostrador de Gran-
de Volume (HI-VOL), para coleta de Partícu-
las Totais em Suspensão (PTS) na atmosfera. A
estação cinco está localizada após o depósito
integrado de resíduos sólidos da Região Metro-
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politana de Porto Alegre (Aterro Sanitário San-
ta Tecla). Em seguida, o arroio Sapucaia passa
pela área urbana das cidades de Esteio e
Sapucaia do Sul, cada uma com população mé-
dia de 150.000 habitantes. Nas margens do ar-
roio localiza-se uma população invasora. Nesta
região estão localizadas muitas indústrias (Refi-
naria, Petroquímica e Química), e uma planta
de reciclagem de lixo, que lança materiais
poluentes no arroio. As estações de coletas seis
e sete estão ali localizadas. A estação oito está
localizada em área de cultivo de arroz, antes da
foz do Sapucaia.Também foram feitas coletas no
rio dos Sinos à montante e a jusante da foz do
arroio, para verificar a interferência de dejetos
e poluentes do arroio Sapucaia na biota do rio
dos Sinos (estações nove e dez).
Amostras de águas, atmosferas, sedimentos
e plantas foram coletadas em cada uma das es-
tações de amostragem durante o período de dez
meses (maio de 2001 a fevereiro de 2002).
A análise de parâmetros físico-químicos como
pH, oxigênio dissolvido (OD), grau de satura-
ção de oxigênio, condutividade elétrica, dure-
za, cloretos, alcalinidade, matéria orgânica
(MO), nitrogênio total e fósforo, foram realiza-
dos segundo TEDESCO et al 1995. Nas amos-
tras de sedimento, após secagem em estufa, ana-
lisaram-se o pH e os macronutrientes nitrogê-
nio total, fósforo e potássio. Para as macrófitas
aquáticas commelinaceae, a tripogandra diurética,
determinou-se o peso fresco, e após secagem,
peso seco. No material seco, analisaram-se
macronutrientes e metais pesados.
Quatro elementos (Al, Cu, Mn e Zn) pre-
sentes na água, foram analisados através de
Espectroscopia de Absorção Atômica (EAA).
Todas as análises foram realizadas de acordo com
os métodos padronizados no American Public
Health Association (GREENBERG et al, 1992).
Foi realizada uma digestão branda para a de-
terminação dos metais solúveis; para metais totais
usou-se uma digestão do tipo enérgica (ZANARDI
& PORTO, 1991; PROCHNOW et al, 2000).
Além do amostrador de Santa Tecla, ponto
quatro, outros dois amostradores HI-VOLs foram
utilizados, nas estações de coletas próximo à es-
tação seis, e em uma planta petroquímica (próxi-
mo à estação oito), para amostrar ar atmosférico
nas áreas intermediárias e final do Sapucaia. Os
HI-VOLs operam em fluxo padrão de 1,1 a 1,7
m3/min., durante um período ininterrupto de 24
horas. Estes valores de fluxo favorecem a coleta
de partículas suspensas com diâmetro aerodinâ-
mico entre 25 a 50 micrômetros.
Após uma digestão enérgica com solução nitro-
clorídrica dos filtros com poeiras atmosféricas
amostradas com um digestor de microondas de
vaso fechado, Provecto, foram analisadas as con-
centrações de Al, Cu, Mn e Zn por EAA
(Espectrofotometria de Absorção Atômica), uti-
lizando um Espectrofotômetro Perkin Elmer 4000.
Em todas as amostras coletadas, foram deter-
minados metais pesados de importância para
cadeia trófica de ecossistemas aquáticos, para
estudos de bioacumulação e toxidez.
Os peixes foram coletados nas estações quatro,
de baixo impacto ambiental, e na oito, com alto
impacto no ambiente. As coletas foram realizadas
nas estações frias (outono e inverno de 2001) e nas
estações quentes (primavera e verão de 2001). Após
digestão enérgica do tecido muscular analisaram-
se por EAA os mesmos elementos acima citados.
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RESULTADOS E
DISCUSSÕES
Os resultados para caracterização da quali-
dade das águas e sedimentos estão na tabela 1
(época fria) e na tabela 2 (época quente).
Os valores de pH indicam águas levemente
alcalinas em todos os pontos na época fria. Na
época quente, em alguns pontos as águas estão
levemente ácidas. Observa-se que na época
quente, o ponto dois apresenta uma degrada-
ção em sua qualidade devido a pouca água no
banhado. Entretanto, estas variações no pH não
são significativas para as formas de vida aquá-
tica existentes no Sapucaia.
A quantidade de oxigênio dissolvido (OD)
é baixa, mesmo perto da nascente. As varia-
ções observadas no OD estão associadas ao lan-
çamento de poluentes. No ponto cinco, os va-
lores de OD são resultados de poluentes orgâ-
nicos da área de resíduos sólidos. No ponto 2,
durante a época quente ocorreu um processo
eutrófico devido ao excesso de matéria orgâni-
ca no banhado.
Na época quente, os parâmetros fósforo,
condutividade, matéria orgânica e cloretos,
mostraram um aumento regular da nascente para
a foz do arroio. A dureza e o nitrogênio total
apresentam uma grande variabilidade.
Os altos valores de alcalinidade no curso su-
perior do Arroio, diminuem na parte intermediá-
ria, e voltam a aumentar no final do curso duran-
te a época quente. Nas estações 7 e 8, a
alcalinidade aumentou principalmente devido à
presença de ânions carbonatos e bicarbonatos.

















1 7.8 5.3 0.12 42.89 51 Nd 0.96 0.06
2 7.7 7.4 0.12 32.99 41 Nd 2.56 0.12
3 7.8 5.8 0.14 54.86 60 Nd 1.28 0.09
4 7.5 3.2 0.12 37.90 48 Nd 0.32 0.08
5 7.2 3.0 0.48 32.25 32 Nd 0.24 0.13
6 7.4 3.1 0.99 25.94 32 Nd 0.32 0.14
7 7.4 2.1 0.38 43.88 87 3.5 0.64 0.83
8 7.7 1.8 0.45 58.85 85 4.5 0.48 0.74
9 7.0 2.0 0.11 30.92 39 Nd 0.28 0.19
10 7.0 3.2 0.21 33.91 53 1.0 0.40 0.26
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Interferências na qualidade da água do rio
dos Sinos são indicadas pelas alterações dos
parâmetros físico-químicos no ponto 10 (a jusante
da foz do Sapucaia), em relação ao ponto 9 (a
montante), ambos localizados no rio dos Sinos.
Para a análise de materiais particulados fo-
ram realizadas 52 medições em cada trecho do
Arroio em diversas condições meteorológicas de
maio de 2001 a fevereiro de 2002. A média anu-
al de PTS é 37,14mg/m3 para o trecho superior;
56,5mg/m3  para o trecho intermediário e
72,32mg/m3 para o trecho final. Estes valores sa-
tisfazem o padrão de 80mg/m3 para média geo-
métrica anual (CONAMA, Conselho Nacional
de Meio Ambiente, 1990),.
Entretanto, na época fria foram observadas
altas concentrações de PTS quando a direção
do vento predominante é nordeste. Nesses dias
as concentrações diárias ultrapassaram muito o
limite aceitável para a concentração máxima
diária (240mg/m3). Foram medidas concentra-
ções de 240,09 mg/m3 (01/08/2001), 106,76mg/m3
(17/08/2001), 106,69mg/m3 (30/08/2001) e
128,83mg/m3 (18/09/2001). Cabe destacar que,
quando a concentração diária de PTS é superi-
or a 80mg/m3 , pode haver risco associado a do-
enças respiratórias para pessoas acima de 50anos
(ALEN et al, 2001; WARK & WARNER, 1998).
 Todas essas medições ocorreram na época fria,
em dias com inversão térmica na região. Na ta-
bela 3 são apresentados os valores das concentra-
ções médias de PTS e dos elementos Al,Cu, Mn
e Zn. As altas concentrações de Mn e Zn nas
áreas intermediária e final do Sapucaia são con-
seqüências das indústrias localizadas nessa região.

















1 7.4 3.3 0.21 55.83 71 Nd 1.04 0.09
2 6.3 2.1 0.11 37.89 45 Nd 3.92 0.24
3 7.2 4.3 0.12 50.85 61 Nd 0.96 0.18
4 7.2 5.4 0.11 40.88 51 Nd 2.16 0.34
5 7.1 4.1 0.23 44.87 66 1.51 5.12 0.35
6 6.8 3.5 0.19 32.9 39 1.76 3.84 0.28
7 6.6 3.6 0.19 36.89 52 1.99 4.48 0.61
8 7.0 3.2 0.21 37.89 53 2.24 4.21 0.82
9 7.0 3.3 0.20 38.10 42 1.86 3.12 0.33
10 6.8 3.4 0.13 38.88 36 1.74 3.34 0.51
Nd: Não detectado.
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Tabela 3 - Valores médios para PTS e concentrações médias dos elementos em mg/m3.
PTS AL Cu Mn ZnLocalização
Fria Quente Fria Quente Fria Quente Fria Quente Fria Quente
Início 30.12 42.76 0.46 0.56 0.38 0.33 0.015 0.023 0.03 0.022
Intermediária 64.36 47.58 1.02 0.81 0.08 0.10 0.06 0.04 0.11 0.08
Final 81.97 63.92 0.97 0.89 0.43 0.43 0.10 0.07 0.19 0.81
Tabela 4 - Concentração de metais encontrados na água, macrófitas, sedimentos e peixes.
Amostras AL Cu Mn Zn
Estação Fria Quente Fria Quente Fria Quente Fria Quente
Água (mg/L) Nd 0.17 0.012 0.01 0.03 0.13 0.013 0.41
Macrófita mg/kg 11.01 2.90 0.021 0.012 1.23 0.89 0.05 0.12
Sed. Branda mg/kg 3.65 1.82 0.02 0.007 0.75 0.62 0.02 0.02
Sed. Enérgico mg/kg 19.43 11.93 0.03 0.02 1.13 0.66 0.04 0.07
Trecho Inicial
(ponto 1 a 4)
Peixe mg/kg seco Nd 0.06 0.003 0.003 0.02 0.014 0.07 0.06
Água (mg/L) Nd 2.2 0.008 0.13 0.016 0.14 0.01 0.15
Macrófita mg/kg 4.27 2.38 0.01 0.01 0.98 0.52 0.05 0.12
Sed. Branda mg/kg 2.47 0.66 0.006 0.0015 0.12 0.18 0.009 0.008
Trecho
Intermediário
(ponto 5 e 6)
Sed. Enérgico mg/kg 10.1 11.54 0.014 0.007 0.14 0.34 0.02 0.04
Água (mg/L) Nd 1.86 0.009 0.009 0.009 0.20 0.01 0.19
Macrófita mg/kg 1.51 1.87 0.01 0.04 0.21 0.62 0.15 0.26
Sed. Branda mg/kg 2.17 5.95 0.005 0.01 0.21 0.20 0.04 0.22
Sed. Enérgico mg/kg 16.62 14.01 0.02 0.03 0.31 0.17 0.08 0.24
Trecho Final
(ponto 7 e 8)
Peixe mg/kg seco 0.028 0.05 0.004 0.004 0.006 0.009 0.09 0.06
As altas concentrações de cobre, encon-
tradas nas macrófitas e na poeira atmosférica ana-
lisadas, no ponto de Santa Tecla, podem estar
associadas ao uso de fungicidas, (tabela 3 e 4).
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Na tabela 5, verifica-se que as amostras
coletadas à jusante da foz do Sapucaia, no rio
dos Sinos tem uma concentração de metais su-
perior as amostras coletadas a montante.
CONCLUSÕES
Neste trabalho observamos resultados dos
efeitos da atividade rural, urbana e industrial na
qualidade das águas, sedimentos e ar atmosférico
da sub-bacia do arroio Sapucaia. No curso final
observa-se alteração nos parâmetros físico-quími-
cos da água que desemboca no rio dos Sinos.
Na área final do arroio Sapucaia foi observa-
do grande incremento nas concentrações de
metais em suspensão na atmosfera. Encontra-se
uma correlação na concentração de alguns ele-
mentos presentes na atmosfera quando compa-
radas com as concentrações dos mesmos na
água, nos sedimentos e nas macrófitas.
No trecho inicial a concentração dos elemen-
tos analisados diminui nos compartimentos
abióticos e bióticos estudados durante a estação
quente, apresentando aumento significativo ape-
nas para alumínio na água, peixes e atmosfera, e
manganês e zinco na água e atmosfera Tabela 4).
No trecho final a situação é inversa, pois há
aumento das concentrações dos elementos nos
diversos compartimentos, com exceção do zin-
co, que diminui nos peixes em relação à estação
fria, e da concentração do alumínio que, tam-
bém, diminui na atmosfera(tabelas3 e 4).
Comparando as concentrações dos elemen-
tos no trecho inicial e no trecho final, obser-
vam-se concentrações maiores de cobre na es-
tação quente e de zinco nas estações quente
e fria, no trecho final do arroio, em todos os
compartimentos analisados, excetuando a
água. O manganês apresenta concentração
maior no trecho final apenas na água, na es-
tação quente, e na atmosfera na estação fria;
as demais concentrações são mais baixas que
as do trecho inicial.
Tabela 5 -  Concentração de metais no Rio dos Sinos (montante e jusante da foz do arroio Sapucaia).
Elementos Amostras AL Cu Mn Zn
Estação Fria Quente Fria Quente Fria Quente Fria Quente
Água (mg/L) Nd 2.427 0.004 0.015 0.008 0.118 0.004 0.132
Macrófita mg/kg 2.1 1.85 0.009 0.006 0.312 0.48 0.083 0.124
Sed. Branda mg/kg 3.22 1.61 0.022 0.004 1.49 0.24 0.079 0.023
Montante
Ponto 9
Sed. Enérgico mg/kg 60.516 13.132 0.071 0.025 1.095 0.424 0.168 0.064
Água (mg/L) Nd 3.02 0.006 0.015 0.008 0.114 0.015 0.107
Macrófita mg/kg 3.58 1.83 0.012 0.01 1.74 0.45 0.097 0.44
Sed. Branda mg/kg 2.88 2.31 0.02 0.003 0.37 0.11 0.086 0.007
Jusante
Ponto 10
Sed. Enérgico mg/kg 38.866 13.259 0.035 0.038 1.412 0.165 0.106 0.05
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De um modo geral, os valores das concen-
trações no trecho médio estão entre as do tre-
cho inicial e do final do arroio Sapucaia.
Comparando-se os valores determinados para
a águas e macrófitas no rio dos Sinos, a montan-
te e jusante da foz do Sapucaia, observamos um
acréscimo em todas as concentrações de ele-
mentos no ponto a jusante, diminuindo apenas
a concentração do zinco na estação quente.
Todas as análises realizadas indicam uma cla-
ra degradação na qualidade das águas do arroio
Sapucaia e da interferência desta degradação
nas águas do rio dos Sinos.
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